




























similarity	with	 the	 course	 of	 hydrometeorological	 processes,	which	 is	 reflected	 in	 the	 periodicity	 of	 elastic	 energy	
release,	if	only	the	change	in	the	number	of	earthquakes	(of	different	energy	classes)	in	time	is	analysed	by	years.	An	
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здана	 лаборатория	 тектонофизики,	 в	 задачи	 кото‐
рой	 входило	 изучение	 физических	 закономерно‐
стей	разломообразования	в	земной	коре.		
В	данной	публикации	мы	остановимся	на	влия‐
нии	 вариаций	 космического	 климата	 на	 течение	
сейсмического	 процесса	 в	 Прибайкалье	 –	 изме‐
нения	 «сейсмической	 погоды».	 Термин	 возник	 в	
1995	 г.,	 когда	 коллектив	 геофизиков	 ИЗК	 СО	 РАН,	
после	 землетрясений	 в	 мае	 на	 о‐ве	 Сахалин	 и	 в	
июне	 –	 в	 Тункинской	 долине	 (Юго‐Западное	 При‐
байкалье)	 приступил	 к	 созданию	 научно‐исследо‐
вательской	 программы	 «Сейсмобезопасность	 Ир‐
кутской	области».	К.Г.	Леви,	В.В.	Ружич	впервые	за‐
говорили	 о	 «сейсмической	 погоде»	 и	 ее	 прогнозе.	
Тогда	 мы	 старательно	 уходили	 от	 конкретизации	
работ	 по	 средне‐	 и	 краткосрочному	 прогнозу	 зем‐
летрясений,	отчетливо	понимая,	что	на	имеющемся	
уровне	знаний	он	плохо	достижим.	Это	была	опре‐
деленная	 осторожность	 в	 отношении	 реализации	
подходов	к	прогнозу	землетрясений	в	целом.	Одна‐
ко	 тогда	 понятию	 «сейсмическая	 погода»	 четкого	
определения	 дано	 не	 было.	 Оно	 было	 приведено	
позже	 в	 нашей	 публикации	 [Levi,	 2007].	 Термины	
«климат»,	 «погода»	 и	 «буря	 (шторм)»	 были	 заим‐
ствованы	 из	 климатологии	 и	 метеорологии,	 по‐
скольку	нам	казалось,	что	они	адекватно	отражают	
сущность	 временных	 флуктуаций	 сейсмического	
(или	 какого‐либо	 иного)	 процесса.	 Пояснения	 к	






База	 данных	 о	 сейсмических	 событиях,	 в	 При‐
байкалье	 содержит	 около	 1310	 исторических	 со‐
общений	 об	 ощутимых	 землетрясениях.	 Первая	
сейсмическая	 станция	 в	 г.	 Иркутске	 появилась	 в	
1901	 г.,	 а	 полноценная	 сеть	 сейсмических	 наблю‐
дений	 в	 регионе	 начала	 формироваться	 в	 1959	 г.	
(рис.	1).	
Прогноз	 сильных	 сейсмических	 событий	в	При‐
байкалье	 с	 высокой	 достоверностью	 вряд	 ли	 воз‐
можен	 из‐за	 непродолжительности	 инструмен‐
тального	мониторинга	 (около	 60	 лет).	 Однако	 ход	
сейсмичности	 в	 первом	 приближении	 можно	 вос‐
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Кривая	 охватывает	 временной	 диапазон	 1680–
1960	 гг.,	 при	 этом	 совершенно	 очевидно	 то,	 что	 в	
ней	имеются	пропуски	 событий	и	она	представля‐
ется	 достаточно	 достоверной	 лишь	 в	 интервале	
времени	 от	 1820	 г.	 до	 начала	 периода	 инструмен‐
тальной	 регистрации	 землетрясений	 на	 сети	 сей‐
смических	станций	в	Прибайкалье	в	1960	г.	На	рис.	
3	 мы	 приводим	 ход	 сейсмического	 процесса	 в	 ин‐
струментальный	период	наблюдений.	
Отчетливо	 выражены	 всплески	 сейсмической	
активности	в	1829,	1862,	1905	и	1957–1959	гг.,	оха‐
рактеризовавшиеся	возникновением	сильных	зем‐
летрясений.	 Отсюда	 следует,	 что	 в	 данном	 случае	
целесообразно	говорить	об	изменении	по	времени	
некой	сейсмической	погоды	и	пытаться	на	этой	ос‐
нове	 учиться	 предсказывать	 ее	 «ухудшение»	 (чи‐
тай	увеличение	числа	событий	на	шкале	времени)	
в	некоторых	интервалах	времени.	Постараемся	по‐
казать	 на	 примере	 исторических	 и	 мониторинго‐
вых	данных	в	Прибайкалье,	какие,	как	нам	кажется,	
характеристики	могут	выступать	в	качестве	инди‐
каторов	 изменения	 «сейсмического	 климата»	 и	
«сейсмической	погоды».	При	этом	мы	не	будем	ис‐
пользовать	 сложный	 статистический	 аппарат,	 по‐
скольку	 сами	 исходные	 данные	 страдают	 объек‐
тивными	дефектами,	 а	 «поправлять»	их	даже	при‐
нятыми	 статистическими	 методами	 нерациональ‐




Исторические	 хроники	 о	 землетрясениях	 пред‐
ставляют	 собой	 описания	 сейсмических	 событий	
по	вызванным	ими	эффектам.	Эти	описания	могут	
интерпретироваться	 с	 точностью	±1	 балл	по	МSK‐
64	[Medvedev	et	al.,	1965].	Однако	иногда	приходит‐
ся	 видеть	 в	 современных	 каталогах	 определение	
энергии	 исторических	 землетрясений	 с	 дробной	
частью.	 Этот	 некорректный	 подход	 к	 интерпрета‐
ции	подобных	данных	 способен	привести	к	 глубо‐
ким	заблуждениям	некритически	настроенных	ис‐
следователей.	 Сопоставление	 исторических	 сооб‐
щений	 о	 землетрясениях	 показало,	 что	 упоминае‐
мые	 ощутимые	 землетрясения	 относятся	 к	 собы‐
тиям	 никак	 не	 ниже	 К=12,	 а	 это,	 в	 свою	 очередь,	





сейсмического	процесса.	 Это	 связано	 с	 традицион‐
ным	 отображением	 землетрясений	 кружками	 раз‐
личного	 диаметра	 в	 зависимости	 от	 энергетиче‐
ского	класса	К.	Если	мы	отойдем	от	этой	традиции,	
отражая	 события	 только	 как	факт	 точками,	 то	 об‐
наружим,	 что	 эпицентральное	 поле	 структуриро‐
вано	(рис.	4).	
На	рис.	4	отчетливо	видны	области	уплотнения	
эпицентров,	 которые,	 вероятно,	 приурочены	 к	 ка‐
ким‐то	 неоднородностям	 среды,	 хрупко	 деформи‐








Fig.	 3.	 Variations	 in	 the	 frequency	 of	 earthquake	 occurrence	 (K=9–17)	 in	 the	 period	 of	 instrumental	 observations	 in
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Сейсмичность	 –	 явление	 многокомпонентного	
подчинения,	 обусловленное	 сложным	 взаимодей‐
ствием	 механических	 и	 физико‐химических	 про‐
цессов,	 происходящих	 в	 коре	 и	 литосфере	 Земли,	
поэтому	 целесообразно	 ее	 рассматривать	 как	 ре‐





В	 сейсмологии	 и	 сейсмотектонике	 принято	 не‐
сколько	 наименований	 той	 области	 литосферы,	 к	
которой	 приурочена	 основная	 масса	 землетрясе‐
ний.	 Это	 –	 «фокальный	 слой»,	 «сейсмоактивный	
объем»,	 «очаговый	 слой»,	 «сейсмогенерирующий	
слой»,	 «сейсмоактивный	 слой»,	 а	 также	«собствен‐
ные	структуры	сейсмичности»,	«сейсмические	поя‐
са	и	зоны	Земли»	и	т.п.	 [Levi,	1987a,	1987b;	Shebalin	
et	 al.,	 1987;	 Sherman	 et	 al.,	 2002;	 Sherman,	 Zlogodu‐
khova,	2011;	и	др.].	
Отметим,	что	площадь	литосферного	слоя	Земли	
несколько	 превышает	 площадь	 земного	 шара	 за	
счет	 погружающихся	 в	 зонах	 поддвига	 слэбов,	 ко‐
торые	 подвержены	 разрушению,	 сопровождающе‐
муся	сейсмическим	процессом.	Литосфера	Земли,	с	
геофизической	точки	 зрения,	 делится	на	два	 слоя,	
различных	по	своей	реологии,	–	упругий	(Le)	и	пла‐
стичный	 [Levi,	 1987b,	 1991].	 Толщина	 этих	 слоев	
легко	 оценивается	 статистически,	 упругий	 слой	
тоньше	 под	 термоактивными	 областями	 литосфе‐
ры	 и	 толще	 –	 под	 кратонами,	 эти	 значения	 изме‐
няются	 от	 35	 до	 120	 км	 соответственно.	 Сейсмич‐
ность	напрямую	связана	с	упругим	слоем	литосфе‐
ры,	 который	 при	 высоких	 скоростях	 деформаций	
способен	хрупко	разрушаться	и	порождать	сейсми‐
ческие	 эффекты.	 Если	 это	 так,	 то,	 говоря	 об	 упру‐
гом	 слое	 литосферы,	 мы	 невольно	 говорим	 о	 гло‐
бально	 развитом	 сейсмогенерирующем	 слое	 [Levi,	
1987a,	1987c].	
Область	 литосферы,	 где	 концентрируются	 сей‐
смические	 очаги,	 понимается	 разными	 авторами	
одинаково,	но	именуется	по‐разному.	В	то	же	время	
среди	 упомянутых	 понятий	 можно	 выделить	 два,	
различные	по	 смысловому	и	физическому	объему:	
сейсмогенерирующий	слой	(о	нем	мы	упомянули	
выше)	 и	 сейсмоактивный	 (очаговый)	 слой	 (Ls).	
«Сейсмогенерирующий	 слой»	 может	 разрушаться	
не	 полностью,	 а	 лишь	 частично,	 что	 определяется	
общей	 геодинамической	 обстановкой	 в	 разных		
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теплового	 потока	 и	 т.д.	 В	 этом	 смысле	 он	 может	
быть	 сопоставлен	 с	 упругим	 слоем	 литосферы,	
толщина	которого	оценивается	по	материалам	ин‐
терпретации	 гравиметрических	 данных	 или	 через	
знания	о	плотности	глубинного	теплового	потока.	
Способы	 оценки	 параметров	 «термальной	 лито‐
сферы»	(Lq),	Le	и	Ls	подробно	рассмотрены	в	рабо‐
те	[Levi,	1991].	
«Сейсмоактивный	 (очаговый)	 слой»	 –	 более	 уз‐
кое	понятие	и	обозначает	лишь	ту	часть	сейсмоге‐
нерирующего	 слоя,	 в	 которой	 под	 действием	 де‐
формаций	 образуется	 основная	 масса	 очагов	 зем‐
летрясений.	При	этом	толщина	очагового	слоя	ме‐
няется	во	времени,	по	мере	того	как	меняются	ско‐
рости	 деформаций	 упругого	 слоя	 литосферы.	 Па‐
раметры	 слоя	 оцениваются	 как	 результат	 сопо‐
ставления	 параметров	 «термальной»,	 «упругой»	
литосферы	и	 глубин	 залегания	 гипоцентров	 силь‐
ных	 землетрясений	 [Levi,	 1991].	 Толщина	 «тер‐
мальной»	 литосферы	 оценивается	 из	 корреляци‐
онного	уравнения	Lq=261.1	e–0.015q	ср.,	где	L	–	толщи‐
на	литосферы	по	сейсмологическим	данным	в	км,	е	
–	 основание	 натуральных	 логарифмов,	 qср.	 –	 плот‐
ность	 глубинного	 теплового	 потока	 в	 мВт/км2.	
Толщина	упругого	 слоя	литосферы	Le	оценивается	
гравиметрическими	методами	и	 связана	 с	 Lq	 урав‐
нением	 Le=(0.4	 Lq+3.2)±14.6	 км.	 Деформации	 упру‐
гого	 слоя	 литосферы	приводят	 к	 ее	 хрупкому	 раз‐
рушению,	 эффектом	 которого	 являются	 сейсмиче‐
ские	 события	 различной	 мощности.	 Именно	 по‐
следние	 и	 характеризуют	 толщину	 сейсмоактив‐
ного	 слоя.	 Опираясь	 на	 работы	 Н.В.	 Шебалина	
[Shebalin,	 1971]	 и	 Ю.В.	 Ризниченко	 [Riznichenko,	
1976a,	1976b]	и	зная	глубинное	распределение	сла‐
бых	 землетрясений	 с	 максимальной	 глубиной	 ги‐
поцентров,	 можно	 оценить	 толщину	 сейсмоактив‐
ного	 слоя.	 Располагая	же	данными	о	мощных	 зем‐
летрясениях,	 глубине	 их	 гипоцентров	 и	 размерах	
очагов,	можно	вычислить	толщину	сейсмоактивно‐
го	слоя	Heq	из	выражения	Heq=1.5	Rmax,	где	Rmax	–	ра‐
диус	 очага	 землетрясения	 по	 Ю.В.	 Ризниченко	
[Shebalin,	1971;	Riznichenko,	1976a;	1976b].	
С	 учетом	 глобального	 распространения	 сейсмо‐
активного	слоя	было	бы	неразумным	представлять	
его	повсеместно	однородным.	Действительно,	ана‐
лиз	 эпицентральных	 полей	 сильных	 землетрясе‐
ний,	 т.е.	 тех	 землетрясений,	которые	являются	ос‐
новными	носителями	информации	о	геодинамиче‐
ской	 обстановке	 в	 тектоносфере,	 показывает,	 что	
распределение	 сейсмичности	 в	 слое	 весьма	нерав‐
номерно,	хотя	и	упорядоченно.	Это,	в	свою	очередь,	
требует	 акцентировать	 внимание	 на	 внутренней	
«сейсмической	 структуре»	 сейсмоактивного	 слоя.	
Под	 «сейсмическими	 структурами»	 понимаются	
геометризированные	 объемы	 тектоносферы,	 «за‐
полненные»	 очагами	 известных,	 в	 результате	 ин‐
струментальных	 наблюдений,	 сильных	 землетря‐
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На	базе	неравномерности	распределения	очагов	
сильных	 землетрясений	 в	 сейсмоактивном	 слое	
можно	 выделить	 сейсмоактивные	 структуры	 вто‐
рого	 ранга	 –	 сейсмические	 пояса,	 в	 которых	 сей‐
смичность	 носит	 сосредоточенный	 характер,	 сей‐
смически	 пассивные	 кратоны,	 и	 новейшие	 плат‐
формы,	 для	 которых	 характерна	 рассеянная	 (рас‐
средоточенная)	 сейсмичность	 (рис.	 6).	 Границы	
этих	 структур	 в	 слое	 принимаются	 субвертикаль‐
ными,	 но	 их	 конкретное	 пространственное	 поло‐




ше	 (но	не	 более	 чем	в	 три	раза)	 толщины	 сейсмо‐
активного	 слоя,	 а	 протяженность	 оценивается	 де‐
сятками	тысяч	километров.	Толщина	сейсмоактив‐
ного	 слоя	 в	 сейсмических	 поясах	 максимальная	 и	
иногда	приближается	к	толщине	упругого	слоя	ли‐
тосферы.	Очаги	землетрясений	в	сейсмических	по‐




Сейсмические	 пояса	 представляют	 собой	 слож‐
ные	 образования,	 и	 внутри	 них	 могут	 быть	 выде‐
лены	структурные	элементы	третьего	ранга	 –	 сег‐
менты	 сейсмических	 поясов,	 что	 мы	 и	 видим	 на		
рис.	1.	Протяженность	этих	структурных	элементов	
достигает	 от	 нескольких	 сотен	 до	 первых	 тысяч	
километров.	Это	промежуточные	структурные	эле‐
менты	 сейсмических	 поясов,	 но	 вложены	 в	 струк‐
туру	пояса	как	органически	связанные	мелкие	эле‐
менты	 его	 внутреннего	 строения	 и	 отражают	 его	
делимость	по	простиранию.	
Области	 рассеянной	 (рассредоточенной)	 сейс‐
мичности	 –	 полностью	 антиподальные	 структур‐
ные	 элементы,	 но	 также	 объемные	 сейсмические	
структуры	 сейсмоактивного	 слоя.	 Их	 среднегео‐
метрические	 размеры	 на	 два‐три	 порядка	 превы‐
шают	толщину	сейсмоактивного	слоя.	В	плане	они	
более	или	менее	изометричны.	Толщина	сейсмоак‐
тивного	 слоя	 здесь	 составляет	лишь	15–30	%	тол‐
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здесь	 рассредоточены,	 а	 частота	 сейсмических	 со‐
бытий	 низких	 энергий	 в	 среднем	 не	 превышает	
первых	 десятков	 в	 столетие.	 В	 кайнозойской	 тек‐
тонической	структуре	области	рассеянной	(рассре‐
доточенной)	 сейсмичности	 тяготеют	 к	 жестким	
внутриплитным	 пространствам.	 Среднегеометри‐






лометров)	 и	 весьма	 протяженные	 (первые	 сотни	
километров)	структурные	элементы.	Именно	здесь	
обычно	и	наблюдается	хотя	и	временное,	но	резкое	
утолщение	 сейсмоактивного	 слоя.	 Тяготеют	 сей‐
смические	 зоны	 в	 тектонической	 структуре	 лито‐
сферы	 к	 наиболее	 крупным	 глубинным	 разломам	
или	системам	подобных	разломов,	нередко	являю‐
щихся	 составными	 частями	 межплитных	 границ.	
Именно	 здесь	 чаще,	 чем	 где‐либо,	 формируются	
очаги	наиболее	сильных	землетрясений.	Сейсмиче‐
ские	зоны	не	характерны	для	структурных	элемен‐




точенной)	 сейсмичности	 во	 внутриплитных	 про‐
странствах	–	это	сейсмические	узлы.	Они	представ‐
ляют	 собой	 небольшие	 по	 размерам	 (до	 100	 км)	
изометричные	в	плане	скопления	очагов	землетря‐
сений.	 В	 сейсмоактивных	 поясах	 сейсмические	 уз‐
лы,	 объединяясь,	 формируют	 узкие	 сейсмические	
зоны,	в	которых	располагаются	с	довольно	выдер‐
жанным	 шагом	 на	 некотором	 удалении	 друг	 от	
друга.	Междуузлия	отличаются	от	 узлов	 уменьше‐
нием	числа	землетрясений,	а	иногда	между	узлами	
и	 внутри	 них	 наблюдаются	 «сейсмические	 окна»	
или	 «бреши».	 В	 областях	 рассеянной	 (рассредото‐
ченной)	 сейсмичности	 во	 внутриплитных	 про‐
странствах	 сейсмические	 узлы	располагаются	 хао‐
тически.	
Сейсмоактивные	структуры	шестого	ранга	–	сей‐
смические	 «линзы»	 –	 это	 собственно	 сейсмические	
очаги.	 Их	 форма	 обычно	 расшифровывается	 по	
анализу	 афтершоковых	 областей	 и	 зависит	 глав‐
ным	образом	от	формы	той	неоднородности	лито‐
сферы,	 которая	 разрушается	 или	 разрушилась	 в	
результате	конкретного	сейсмического	события.	
Суммируя	 сказанное,	 используя	 соотношение	
параметров	Le	и	Ls,	можно	оценить	потенциальную	
сейсмичность	различных	регионов	исключительно	















Неравномерность	 хода	 сейсмического	 процесса	
наводит	на	мысль	о	том,	что	мы	имеем	дело	с	вре‐
менными	 аномалиями,	 тождественными	 аномали‐
ям	атмосферных	процессов,	т.	е.	временными	изме‐
нениями	 погоды	 и	 климата,	 но	 в	 приложении	 к	
сейсмичности.	 Приведем	 определения	 «сейсмиче‐
ского	климата»	и	его	составляющих.	
«Сейсмический	 климат»	 –	 это	 многолетний	
(десятки,	 сотни	 и	 тысячи	 лет)	 режим	 «сейсмиче‐
ской	погоды»	в	том	или	ином	регионе,	 определяе‐
мый	 его	 конкретными	 геодинамическими	 услови‐
ями.	 Представления	 о	 «сейсмическом	 климате»	
складываются	на	основе	статистической	обработки	
результатов	 исторических	 и	 инструментальных	
наблюдений.	 «Сейсмический	 климат»	 –	 одна	 из	
важнейших	 геофизических	 характеристик	 актив‐
ных	в	геодинамическом	отношении	регионов,	про‐
являющаяся	в	абсолютных,	крайних	и	средних	зна‐
чениях	 повторяемости	 землетрясений,	 вариациях	
физических	 полей	 и	 флюидного	 потока	 из	 недр	
Земли,	 в	 изменениях	 ее	 напряженно‐деформиро‐
ванного	состояния.	Именно	изучение	сейсмическо‐
го	климата	может	лежать	в	основе	долго‐	и	средне‐
срочного	 прогноза	 землетрясений	 высоких	 энер‐
гий.	
«Сейсмическая	погода»	–	некое	состояние	сей‐
смоактивной	 среды	 в	 конкретном	 месте	 и	 в	 кон‐
кретный	момент	или	 промежуток	 времени	 (сутки,	
месяцы,	 годы),	 обусловленное	 физическими	 про‐
цессами,	происходящими	при	взаимодействии	обо‐
лочек	 Земли	и	 приводящими	к	 тектоническим	де‐




срочного	 прогноза	 «сейсмической	 погоды».	 Ника‐
кие	 статистические	 или	 иные,	 чисто	 математиче‐
ские,	 «ухищрения»,	 при	 отсутствии	 достаточного	
статистического	 материала	 в	 принципе	 не	 могут	
претендовать	на	краткосрочный	прогноз	«сейсми‐
ческих	 штормов»,	 под	 которыми	 здесь	 и	 в	 даль‐








Анализ	 исторических	 хроник	 показывает	 ход	
изменения	интенсивности	сейсмического	процесса	
в	течение	почти	300	лет	(см.	рис.	2).	Всплески	сей‐
смической	 активности	 происходят	 с	 интервалами	
времени	30–60	лет.	Другая	картина	наблюдается	по	
материалам	 сейсмического	 мониторинга	 1960–
2017	гг.	(см.	рис.	3).	
Начнем	 с	 того,	 что	 деформационные	 процессы,	
приводящие	 к	 хрупкому	 разрушению	 упругой	 ли‐
тосферы,	 в	 «твердой»	 Земле	 протекают	 медленно	
и,	следовательно,	изменения	сейсмической	погоды	
могут	 растягиваться	 на	 десятилетия,	 столетия	 и	
тысячелетия.	 Ниже	 остановимся	 на	 изменениях	
сейсмической	 погоды	 в	 Прибайкалье,	 опираясь	
только	 на	 результаты	 инструментальной	 реги‐
страции	сейсмических	событий	с	энергетическими	
классами	К>9	на	отрезке	1960–2017	гг.	
Вариации	 частоты	 возникновения	 землетря‐





Видно,	 что	 частота	 сейсмических	 событий	 на	
протяжении	 почти	 60	 лет	 в	 целом	 нарастала	 (см.	
рис.	 3,	 красная	 кривая),	 хотя	и	испытывала	 доста‐
точно	 резкие	 флуктуации	 в	 отдельные	 годы.	 На‐
сколько	достоверно	это	нарастание,	судить	трудно	
по	причине	изменений	собственно	в	 структуре	 се‐
ти	 сейсмостанций.	 За	 1960–2017	 гг.	 –	 количество	
станций	то	увеличивалось,	то	уменьшалось.	В	про‐
цессе	 развития	 сейсмической	 сети	 Прибайкалья	
совершенствовалось	 оборудование	 сейсмических	






Анализ	 рис.	 9	 показывает,	 что	 частота	 прояв‐
ления	 землетрясений	 с	 К=9–13	 хорошо	 сопостав‐
ляется	 со	 временем	 активизации,	 но	 эта	 система	
резко	 нарушается	 начиная	 с	 землетрясений	 К14		
и	 для	 более	 высоких	 энергетических	 классов		
(рис.	10).	Это	может	свидетельствовать	о	различии	
в	 механизмах	 формирования	 их	 очагов,	 которое	
ранее	отмечал	Ю.В.	Ризниченко	[Riznichenko,	1976c].	
Он	 полагал,	 что	 землетрясения	 различных	 энер‐
гетических	 классов	 отличаются	 друг	 от	 друга		
по	 характеру	 разрушения	 упругого	 (сейсмоактив‐
ного)	слоя.	Он	считал,	что	землетрясения	с	К=9–13	
возникают	 в	 результате	 хрупкого	 разрушения		
среды	 с	 образованием	 многочисленных	 непро‐
тяженных	 разрывов,	 тогда	 как	 землетрясения	 с	
К14	 характеризуются	 сейсмотектоническим	 те‐
чением	 горных	 масс.	 Очаг	 как	 бы	 растекается		
в	 упругом	 слое	 литосферы	 по	 многочисленным	
трещинам.	Однако	при	очень	сильных	землетрясе‐
ниях	очаг	часто	не	успевает	вписаться	в	объем	сей‐
смоактивной	 среды	 и	 его	 «теоретическая»	 кровля		
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выходит	 над	 поверхностью	 Земли	 и	 способствует	




ления	 землетрясений	К=14–17.	 Видно,	 что	 в	 боль‐
шинстве	случаев	события	К=15,	16	и	17	ложатся	во	
временные	 интервалы	 активизации	 сейсмических	
событий	с	К=14,	хотя	последние	проявляются	в	бо‐
лее	 широких	 диапазонах	 времени	 и	 в	 некоторых	
случаях	к	максимумам	их	частоты	приурочены	со‐
бытия	 с	 К=15–17.	 Однако	 нередки	 случаи,	 когда	 в	
максимумах	событий	с	К=14	более	мощных	земле‐
трясений	не	наблюдалось.	
Осмелимся	 предположить,	 что	 временные	 ин‐
тервалы	 с	максимумами	 событий	К=14	могут	 ори‐
ентировать	нас	на	возможное	возникновение	мощ‐
ных	 землетрясений	 или	 проявление	 роевой	 сей‐
смичности,	как	это	было	в	районе	Северомуйского	
тоннеля	в	1985–1990	гг.	(рис.	11).	
Относительная	 устойчивая	 периодичность	 сей‐
смических	 активизаций	 на	 протяжении	 почти	 300	
лет	 наводит	 на	 мысль,	 что	 они	 контролируются	
какими‐то	внешними	причинами,	а	продолжитель‐
ности	 периодов	 напоминают	 продолжительности	
вариаций	солнечной	активности.	Кратко	охаракте‐







роком	 употреблении	 термины	 «космическая	 пого‐
да»	и	«космический	климат»	стали	использоваться	





менее)	 часть	 солнечно‐земных	 связей,	 а	 по	 анало‐
гии	 с	 земными	 процессами	 более	 продолжитель‐
ные	 по	 времени	 (десятки,	 сотни	 лет)	 часто	 назы‐
ваются	«космическим	климатом».	Одним	из	первых	
словосочетание	 «космическая	 погода»	 употребил	
А.Л.	Чижевский	в	одной	из	своих	публикаций	нача‐
ла	XX	в.,	а	его	доклад	на	биофизическом	конгрессе	
был	 официальным	 признанием	 нового	 научного	
направления	–	гелиобиологии.	
Солнечная	 активность	 –	 комплекс	 явлений	 и	
процессов,	связанных	с	образованием	и	распадом	в	
солнечной	 атмосфере	 сильных	 магнитных	 полей.	
Характеризуется	числами	Вольфа	(W)	–	W=k(10g+f),	
где	 k	 –	 коэффициент,	 который	 подбирается	 для	
каждого	телескопа;	g	–	число	групп	пятен;	f	–	общее	
число	пятен	(рис.	12).	
Солнечные	 вспышки	 –	 взрывной	 процесс	 вы‐
деления	энергии	в	атмосфере	Солнца.	Регистрация	
рентгеновского	излучения	Солнца,	которое	полно‐
стью	 поглощается	 атмосферой	 Земли,	 началась		
с	 запуска	 первого	 космического	 аппарата	 «Спут‐
ник‐2»	с	соответствующей	аппаратурой.	Данные	об	
интенсивности	 рентгеновского	 излучения	 солнеч‐
ных	 вспышек	 до	 1957	 г.	 полностью	 отсутствуют.	
Вспышки	 охватывают	 все	 слои	 солнечной	 атмо‐
сферы:	фотосферу,	 хромосферу	 и	 корону	 Солнца	 и	
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вариации	числа	солнечных	вспышек	связаны	с	про‐
явлениями	 солнечной	 активности	 (рис.	 13).	 Энер‐
говыделение	 мощной	 солнечной	 вспышки	 может	
достигать	 6×1025	 Дж,	 что	 составляет	 около	 1⁄6	
энергии,	 выделяемой	 Солнцем	 за	 секунду.	 Это	 со‐
ответствует	 объему	 мирового	 потребления	 элек‐
троэнергии	за	1	миллион	лет.	Фотоны	от	вспышки	
достигают	Земли	примерно	за	8.5	минуты.	Мощные	
потоки	 заряженных	 частиц	 и	 облака	 плазмы	 от	
солнечной	 вспышки	 достигают	 планеты	 только	
через	двое‐трое	суток.	
Солнечный	 ветер	 –	 SW	 –	 поток	 ионизирован‐
ных	 частиц	 гелиево‐водородной	плазмы,	 истекаю‐
щий	из	солнечной	короны	в	окружающее	космиче‐
ское	 пространство	 со	 скоростью	 300–1200	 км/с.	
Значение	индекса	SW	может	лежать	в	интервале	от	
0	до	2000.	Типичное	значение	–	около	400.	Чем	вы‐
ше	 скорость	 частиц,	 тем	 большее	 давление	 испы‐
тывает	 ионосфера.	 При	 значениях	 SW,	 превышаю‐
щих	 500	 км/ч,	 солнечный	 ветер	 вызывает	 возму‐
щение	магнитного	поля	Земли,	что	в	итоге	приво‐
дит	к	разрушению	ионосферного	слоя	F,	снижению	
уровня	 ионизации	 ионосферы	 и	 ухудшению	 усло‐
вий	 прохождения	 электромагнитных	 волн	 на	 КВ‐
диапазонах.	
Полярные	сияния	–	северное	и	южное	–	свече‐
ние	 верхних	 слоев	 атмосфер	 планет,	 обладающих	
магнитосферой,	 вследствие	 их	 взаимодействия	 с	
заряженными	 частицами	 солнечного	 ветра.	 На‐
блюдаются	 преимущественно	 в	 высоких	 широтах	
обоих	 полушарий	 в	 овальных	 зонах‐поясах,	 окру‐
жающих	магнитные	полюсы	Земли,	–	авроральных	
овалах,	 которые	 распространяются	 в	 пределах		




ные	 сияния	 могут	 наблюдаться	 на	 более	 низких	
широтах	–	на	20–25°	южнее	или	севернее	границ	их	
обычного	 распространения,	 часто	 они	 возникают	
во	время	солнечных	вспышек	и	геомагнитных	бурь,	
являясь	их	индикаторами	(рис.	14).	
Геомагнитная	 активность	 –	 возмущения	 маг‐
нитного	 поля	 Земли,	 связанные	 с	 изменениями	
магнитосферно‐ионосферной	 токовой	 системы.	
Геомагнитная	активность	является	частью	солнеч‐
но‐земной	 физики	 и	 ее	 практической	 области	 –	
космической	 погоды.	 К	 основным	 видам	 геомаг‐
нитной	 активности	 относятся	 сильные	 возмуще‐
ния	 —	 магнитные	 суббури	 и	 магнитные	 бури,	 а	
также	 слабые	 возмущения	 –	 разнообразные	 типы	
магнитных	 пульсаций.	Индексы	 Aр	 и	 К	 (A‐Ind/K‐
Ind)	 характеризуют	 состояние	 магнитного	 поля	
Земли.	Увеличение	значения	индекса	K	свидетель‐
ствует	 о	 его	 нарастающей	 нестабильности.	 Значе‐
ния	K,	превышающие	4,	означают	наличие	магнит‐
ной	 бури.	 В	 качестве	 базовой	 величины	 для	 опре‐
деления	динамики	изменения	значений	индекса	K	
используется	индекс	Aр	или	аа	(рис.	15).	
Значение	 этого	 параметра	 является	 производ‐
ной	 величиной	 от	 уровня	 мощности	 солнечной	
энергии,	 измеряемой	 в	 гигаваттах,	 которая	 дости‐
гает	 полярных	 областей	 Земли.	 Параметр	 может	
принимать	 значения	 в	 интервале	 от	 1	 до	 10.	 Чем	
больше	 уровень	 солнечной	 энергии,	 тем	 сильнее	
ионизация	 слоя	 ионосферы.	 Чем	 больше	 значение	
этого	параметра,	 тем	меньшую	широту	имеет	 гра‐
ница	авроральной	шапки	и	тем	выше	вероятность	
возникновения	 полярных	 сияний.	 При	 высоких	
значениях	параметра	появляется	возможность	для	
проведения	 дальних	 радиосвязей	 на	 УКВ,	 но	 при	
этом	полярные	трассы	на	КВ	частотах	могут	быть	
частично	или	полностью	заблокированы.	
Временные	 соотношения	 параметров	 косми‐
ческого	 климата	 и	 сейсмичности	 Прибайкалья.	
В	нашем	распоряжении	имеются	базы	данных	о	ва‐
риациях	 по	 времени	 солнечной	 активности	 в	 чис‐
лах	 Вольфа	 W	 с	 1749	 по	 2017	 г.	 [Sunspot	 Index…,	
2018];	 индексы	 геомагнитной	 активности	 –	 aa‐
index	 [Konstantinovskaya,	2013];	 инструментальные	
данные	 о	 сейсмической	 активности	 Прибайкалья	
[The	Main	Catalog…,	2018].	
Совместный	 анализ	 перечисленных	 характери‐
стик	приведен	на	рис.	16,	из	которого	следует,	что	





лено	 различной	 продолжительностью	 периодов	
активизаций	 или	 элементарным	 запаздыванием	
активизаций	у	различных	процессов.	Тем	не	менее	
открывается	 путь	 к	 прогнозированию	 сейсмиче‐
ской	 погоды.	 Влияние	 солнечной	 и	 геомагнитной	
активности	на	 ход	 сейсмического	процесса	описы‐
вается	 многими	 исследователями	 [Sobolev	 et	 al.,	
2001;	 Zakrzhevskaya,	 Sobolev,	 2002;	 Sycheva	 et	 al.,	
2011;	Shestopalov,	Yanke,	2008;	Bokov,	2009;	Korsunova	
et	 al.,	 2009;	 Adushkin	 et	 al.,	 2012;	 Shestopalov	 et	 al.,	
2013;	Nesterov,	2013;	и	др.].	
Наличие	 периодичности	 в	 ходе	 развития	 про‐
цессов,	 охарактеризованных	 на	 рис.	 12,	 позволяет	
путем	 суммирования	 гармоник	 построить	 стати‐
стические	модели	хода	изменений	солнечной,	 гео‐
магнитной	 и	 сейсмической	 активности	 (рис.	 17).	





Из	 рис.	 17	 следует,	 что	 в	 ближайшие	 десятиле‐
тия	 следует	 ожидать	 постепенного	 небольшого		
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увеличения солнечной и геомагнитной активности, 
но это не приведет к существенному повышению 
сейсмической активности в Прибайкалье.   
7. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Из сказанного выше следует, что создание в ИЗК 
СО РАН лаборатории тектонофизики способствова-
ло возникновению и развитию в институте нового 
научного направления, в рамках которого сложные 
природоведческие задачи стали решаться путем 
статистического анализа параметров среды и вы-
явления ее закономерностей на числовой основе, 
ограничивающей полет научных фантазий. 
В этой статье мы приходим к выводам, что: 
• эпицентральное поле землетрясений в При-
байкалье структурировано; 
• энергия землетрясений зависит от объема 
сейсмических очагов, а размеры поверхностных 
сейсмогенных структур контролируются энергией 
землетрясений и глубинами залегания гипоцен-
тров очагов; 
• энергия землетрясений зависит от соотно-
шения толщины слоя упругой литосферы Le и сей-
смоактивного слоя Ls, толщина последнего способ-
на меняться во времени пропорционально скоро-
стям деформаций литосферы и изменению плотно-
сти глубинного теплового потока; 
• изменение магнитного поля Земли под воз-
действием солнечного излучения регулирует вари-
ации сейсмической погоды.   
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